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Entre  los  diferentes  dingranins  que  so  emplean  para  estudiar  el 
Tno^inuonto  del  distribuidor  y  veriíicar  oxj)orimontalmonto  lo  que 
puedo  presentar  do  defectuoso  en  su  regulación,  es  uno  de  los  mas 
curiosKíS  ó  interesantes,  el  que  so  debe  al  sabio  i)rofesor  mencionado. 

Antes  do  proceder  al  estudio  dol'trazado  do  que  vamos  fi  ocupar¬ 
nos,  resolveremos  algunos  problemas  do  gran  importancia,  relacio¬ 
nados  con  el  movimiento  del  pistón  y  la  distribución  dol  vapor  en 
los  cilindros. 

Dado  el  ángulo  descrito  gor  el  centro  del  jnwüóji  del  cigüeñal  de  una 
máquina,  á  partir  de  uno  de  sus  jmntos  muertos,  hallar  la  q^osieión  corres- 
jmuliente  del  pistón,  ó  sea  el  camino  recorrido  a  partir  de  la  posición  ini¬ 
cial,  que  eoiresponde  á  fUvho  punto  muerto. 

Tai'a  la  resolución  do  esto  jiroblomn,  suponemos  conocida  la  re¬ 
lación  que  existo  entro  oí  cigüeñal  y  la  barra  de  conexión  y  además 
quo  la  transmisión  es  directa. 

«  Dos  procedimientos  podemos  seguir  para  la  resolución  do  esto 
problema:  el  gráfico  y  el  algébrico. 

iSo/í/cíóní/m/ícrt.  Sean /f^.  i,  representadas  i)or  sus  ejes, 

O  C,  la  posición  inicial  dcl  cigüeñal’,  ,  -  , 

H,  la  longitud  del  mismo’, 

QK^\j,  lalongiiud  de  la  barra  de, conexión’,  . 

ex,  ^  c/e  del  vastago  dcl  pistón. 

.  ,  A,  la  posición  inicial  de  un  puirío  de  esle  vastago,  correspondiente  al 
punto  muerta  C  del  cigüeñal, 

y^j-AD,  d  camino  recorrido  por  este  punto,  desde  el  principio  de  su 
curso, hasta  d  »i0»tcu/o  considerado  y  en  el  sentido  déla  ficduif,  y 
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f',  fieclm  inilicíulom  dcl  mentido  dd  ¡novimieiito  de  la  rotación  dd  ci- 
gñeñíd,  ’  _ 

Supongamos  que  en  esto  sentido,  tiene  lugar  ol  movimiento  del 
mismo,  y  veamos  el  sencillo  procedimiento  grállco  que  se  debo  so-‘ 
guir  jiara  obtener  el  camino  recorrido  jior  ol  pistón,  cuando  ol  cen¬ 
tro  del  muñón  ocupa,  por  ejemplo,  la  posición  B,  do  la  circunferen¬ 
cia  descrita  con  el  radio  R. 

Desdo  el  punto  B,  como  centro,  y  con  un  radio  BD=L,  tiacemos 
un  pequeño  arco  do  círculo  que  corto  on  D  al  ojo  dol  vástago;  con 
lo  cual  AD=y,  roprosentarA  ol  camino  recorrido  por  ol  pistón  á  par¬ 
tir  do  su.  i>osición  inicial  corrospondionto  al  punto  muerto  0  del 
cigüeñal. 

.  Si  ni  contrario,  dada  la  posición  D,  y  por  tanto  ol  camino  AD=y, 
recorrido  j^ior  ol  pistón  at  partir  do  su  posición  inicial  correspondion- 
to  al  punto  muerto  C  dol  cigüeñal,  tratamos  do  averiguar  el  Angulo 
que  ésto  forma  con  su  ixasición  primitiva  ó  sea  con  ol  eje  C  X,  tomn- 
.  remos  un  radio  igual  á  L,  y  haciendo  contro  on  D,  describii-oinos  un 
arco  de  círculo  que  corte  íí  la  circunforoncía  descrita  por  ol  centro 
dol  muñón  del  cigüeñal  on  su  movimiento;  y  suponiendo  sea  on  B, 
unido  esto  punto  con  el  centro  O  dol  eje  cigüoñal,  por  medio  do  una 
recta,  ésta  con  la  CO,  formara!  ol  ángulo  B  O  C  =1  «o  que  deseábamos 
obtener. 

I.^  posición  correspondiente  do  la,  barra  do  conexión  será  B  D, 
que  formará  con  T  D,  el  ángulo  3* 

SohiciÜn  algébrica.  Inspeccionando  la  figura,  y  recordando  qué 
hemos  designado  i>or  g  el  camino  A  D,  recorrido  por  el  pistón,  ten¬ 
dremos  la  ecuación  siguiente: 

y= ad'^J^ci)'— CA  ■  '  *  ;  ' 

y  también  trazando  la  perpendicular  B  E  á  C  X  y  teniendo  en  cuen¬ 
ta  quc,OA-=L, 

y=rCE  +  ED— L  (1) 

Planteada  esta  ecuación,  vamos  á  buscar  los  valores  de  los  tói^ 
minos  que  constituyen  el  segundo  miembro,  on  función  de  le»  ángu-' 
los  M  ya¬ 
para  obtener  el  de  C  E,  observamos  que,  .  .  ;  ■ 

■  ‘  ■  ;  .  ■  _  ,  CE  =  OC  — OE  ■' 

y  como  OE  es  cateto  dol  triángulo  rectángulo  OEB,  será, 

O  E  =  R.  eos  ii»  ' 

luego,  reemplazando  en  la  identidad  anterior,  O  C  jior  R  y  OE,  p«w 
el  valor  que  acabamos  do  obtener,  resulta: 

CH=U - R,  eos  I»  ó  C  lü  ~  It'  (  1 - CCISbl),.  (o) 

I-a  magnitud  E  D,  está  dada  iwr  el  cateto  del  ti'iángiilo  réctán- 


gilip  BE  D,  jwr  comigufonte; 

^  ^  ^  ED  =  L.co8^. 

;. ;  Sustituyoñdo,  pues,  on  la  ecuación  ( 1 ),  los  valores  hallados  jMira 
y  E  D,  tendremos:  •  . 

y=H(l — eos  tu  ) -|- L .  eos  p — L. 

Ó^  ,  y  =  H  ( 1  —  eos  t»  )  —  L  ( 1  ~  eos  fi  )  ( 2 ). 

JjOS  triángulos  rectángulos  B  E  D  y  B  E  O,  iios  dan  respectiva¬ 
mente,  ' 

.*  "*  ])  E  =  L.  sen  p  y  U  E  =  U.  sen  tu. 

de  ambas  ecuaciones  resulta;  • 


y  por  consiguiente; 


sen 


La  trigonomotría  nos  enseña,  que  eos  3  ==)  i  —  sen^  3 ;  y  si  reom- 
plazamos  en  óste  radical,  la  expresión  que  acabamos  de  obtener  pa¬ 
ra  son’  w,  tendremos: 


luego,  en  virtud  de  esto  valor  para  eos  3.  la  ecuación  (2)  será; 


la  cuál  puede  transformarse  en  las  siguientes; 


y  ”  Jl  (1  —  con  *•»)  —  L'-4-  )  —  RJ .  son*  n»  •  (3) 

Recordando,  que  jjara  escribir  on  forma  entera  una  oxi)rcsión 
radical,  no  hay  más  que  afectarla  do  un  exponento  fraccionario  que 
tenga  por  numerador  la  unidad  y  i)or  denominador  el  índico  do  la 
miz,  tendremos: 
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Do8aiTollantlo  esta  jiotencia  i)or  meíUo  de  la  aplicación  del  bi¬ 
nomio  de  AVwjftwi,  será: 

_  H».  ,  f{}-') 

IJ-ífl»]’  =  II -  — 


(L*^— 


1,2 


ll*.  sen*  w  L““3- 


y  pasando  á  los  denominadores  las  potencias  negativas  de  Jj,  qwo 
según  sabemos  so  convierten  en  positivas,  resulta: 


2L 


1.  3  .I/> 


Teniendo,  ahora,  presento,  que  la  longitud  de  la  barra  de  co¬ 
nexión,  es  iK)r  lo  general,  bastante  mayor  que  la  longitud  del  cigiie- 
flal,  los  términos  en  que  las  potencias  do  L  sean  superiores  A  la  uni¬ 
dad,  tendiiln  pequeños  valores  y  podrón  sor  despreciados  sin  come¬ 
ter  error  do  imix)rtancia;  iwr  lo  tanto,  podremos,  on  resumen,  con¬ 
siderar,  que, 

_  .  1  .  R*.  »cii®  iii 

(  L*  —  R*  üen^  til )  ’  =  L  — - 1 - . 

2  L  ■  ■  ■  '  . 

'•  Sustituyendo  esta  Última  expresión  en  la  ecuación  (3), tendremos 


y  por  último, 


y  =  R  (  1  —  eos  ) 


L  ^  Jj  — 


R2. 


2L 


^  =  R  (  1  - CÍ»B  hl  ) 


R:*. 


2  L 


que,  rocoi'dando  es  1  —  eos  u  =  2,  son*  i  (o ,  también  puede  ix»nor- 
sobajo  la  forma,  .  uiuuidocn  ' 

R-  Hun^  iit 


1/  =  2  R .  sen*  I  (»  — 


2  L 


(6) 


.  La  fórmula  que  acabamos  de  obtener  y  que  nos  dá  el  valor  do  i/, 
es  aplicable  para  el  caso  de  que  el  punto  muerto  do  origen  del  mo¬ 
vimiento,  sea  el  C;  y  por  consiguiente,  el  más  lejano  del  centro  del 
eje  cigüeñal.  Vamos,  ahora,  á  considerar  que  el  origen  del  mon- 
miento  sea  el  C'  y  por  tanto,  el  más  próximo  al  eje  cigüeñal. 

Supongamos,  pues,  que  el  pistón  se  mueve  en  sentido  contrario, 
cx>mo  indica  la  ftecbay,  y  análogamente  al  caso  anterior,  sean: 

O  G\tii  posición  del  cigüeñal; 

,  la  longitud  dcl  misino;  -  ■  '  . 

,  C'  A'  =  L,  la  longitud  de  la  barra  de  conexión; 

O'X,  el  eje  del  vástago  dcl  pistón; 

A',  la  posición  inicial  de  un  punto  de  este  vástago,  correspondiente  al 
punto  muerto  C  del  cigüeñal; 

C'  B'  =  C  B,  el  arco  ipce  suponemos  recorre  el  cigüeñal; 
y  ’  =  D'  A'  el  camino  recorrido  por  este  punto,  desde  el  principio  de  su 
curso,  hasta  el  momento  considerado  y  en  el  sentido  de  la  fleclta  f , ,  y 
f ftedui  txue  indica  el  sentido  del  movimknto  de  rotación  del  cigüeñal. 
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De  la  insi>occi<5n  do  la  ügurn,  se  doduce,  quo, 

y=C’A— C'D'  .  : 

y  tambiSn,  recordando  adcniús,  que  C'  A'  L, 

S^' =  L  — (E  Ü  — C  E  )  =  L~E  D  +aB’ 

<3  y  =  C  E' —  E' ir  q- L  (fi). 

Segiln  el  caso  anterior, 

C  E'  =  CB  =  ll(l  —  C09...)  y  E' U' =  ED  =  Ij.  cos^; 

luego,  sustitU3'endo  en  la  ecunci«3n  (ñ),  sei'A: 

y'  =  R  í  1  —  co»  (.1 )  —  Ij.  eos  ¡i  -V  L, 

Ó  ■  y'  =  R  ( 1  —  (xts  "> )  q-  L  —  L .  coa  ¡i 

Verificando  las  sustituciones  y  trnnsfonnacionos  análogas  á  líis 
del  caso  anterior,  so  obtiene, 

y'  s=  R  ( 1  — eos  i-i )  q-  L — 1^  L'  —  Itr  acii-  t.i.  ,  '  . 

y  sustituyendo  la  expresión  equivalente  ni  radical, 

/  R'*.  aeii*  i'i  \ 

y  =  R  ( 1  —  coa  I.» )  4-  I,  —  í  L - - j .  * 

,  R^  ann-  iii 

6  y' ==  R  ( 1  —  coa  i.i )  4- —  (6) 

que  tambión  puedo  escribirse, 

R^ ,  seii^  in 

y  =2  H.  ati.'*  }  ...  q - --j- - . 


De  los  valores  que  hemos  obtenido  iwra  //  é  >/,  se  detluco  que, 
los  caminos  recoiTidos  por  el  pistón  para  ángulos  iguales  del  cigfio* 
ftal  á  partir  de  cada  uno  de  los  dos  puntos  muertos,  son  distintos.  La 
diferencia  viene  expresada  por 


,  y' — y  =2  B.  sen*  I  I.)  q-- 


R*.  sen*  M 


II*  ..I  / 

, - 


R* .  sen*  .■i> 
2L  J 


■  r  -  R* .  flcn*  <<i 

O-;.  y— y  =  —  T — • 

Rtrfn  diferancia,  es,  ixir  consiguiente,  igual  al  doblo  del  segundo 
término  del  valor  do  y';  y  como  se  vé,  dependiente  déla  longitud  do 
L  ó  mejor  diclio,  de  la  relación  que  existe  entre  el  i'adio  y  la  longi-,  , 
tud  do  la  barra  de  conexión  y  ix>r  tanto,  repre^nta  la  iníluoncía  do 
lo  que  so  llama  oWíCMíV/srf  de  la  barra,  influencia  importante  en  la 
práctica.  ,  ,,  ,  ‘ 

Discusión.  Suponiendp  qiu»  la  longitud  do  L,  en  la  lórmnla  que  • 
ñf»  dú  el  valor  de  y'  ~  y,  fuese  infinita  la  igualdad  procedente  sería, 


B*  sen  *  w  , 


que  demuestrá  seifan,  en  oate  supuesto,  iguales  los  caminen  y  é  y’. 


Si  en  la  fórmula  (4) 


f/  =  K  { 1  —  en*  tu ) 


R*.  »en*  M 

TE 


lineemos  w  =»  90“,  tendremos  eos  lo  —  0  y  sen’  i.»  1  y  por  tanto,  en 

(?ste  supnesto,  sorA 

VV  rr  y  =  R(l_0)-í^.y=R--^  . 

Suponiendo,  ahora,  la  barra  iníinita,  resnltaifi; 

y  =  K - _=R-0^R. 

lo  quo  nos  pruolin  que  d  aimino  y  recorrido  por  rípíVíó»,  tiene  por  va¬ 
lor  en  este  caso  particular,  el  de  ¡a  rnayaitud  de  hi  proyección  dd  arco 
recorrido  por  el  extremo  dd  ciyñeñal  sobre  el  eje  C  X. 

Esta  pro])03Íción,  es  general,  sea  cimlquiem  el  Angulo  quo  so 
considere;  pues  la  fórmula  (4),  en  el  supuesto  do  ser  la  barra  infini¬ 
ta,  nos  da  para  valor  del  segundo  término  del  segundo  miembro, 
cero;  y  |)or  tanto 

//  a=  R.(  l  —  eos  til  )  ■ 

<5  {  jórmida  n) 

y  =  R  ( l  —  eos  ti) )  =  C  E .  . 

Si  hacemos  L  =  n  R,  siendo  H  un  núm 31*0  cualquiera  positivo, 
quo  doborA  sor  mayor  que  R  para  quo  satisfaga  las  condiciones  del 
})roblema,  y  ademAs  suponemos  (ii  =  90'’;  verificada  la  sustitución, 

lí.Vi  i  L-mil 


,_R_  -R  ^  __2  >iR  — ll_  (2n  — 1)  R 

3 II B  2 «  2 II  Un 


^  de  modo,  que  jjara  L  ^  4  R,  el  camino  recorrido, por  ol  pistón  en 
las  condiciones  expuestas,  serA  y  =  — .  B.  ■ 

AnAloganiíírite,  hallaremos  para  valor  do  y',  dodiicldo  ds  k  y<^r- 
«itda  6*,  y  / 

y  siendo  L  ==*  4  R,  — .  R  y' 

•  luego,  durante  una  seini-rovolución  de  la  máquina,  el  camino  recorrí-  - 
do  por  el  pistón,  vendrá  dado  por  ^  ■  ? 

>+y-(-f +-f).H  =  sn;  •  'e;": 

como  asi  debía  Bucodor.  -  '  ,  ;  • 

•  discusión  del  valor  do  y  dado  por  la  fórmula  fí,  en  los  dea^á . 


;  8uj)ucstos  quo  humos  aplicado  á  la  (4),  nos  conduciría  ti  klónticos 
V  resultados  que  los  obtenidos  entóneos. 

;  Do  la  discusión  anterior,  so  deduce  la  importancia  do  Iti  oblicui- 

dad  de  la  barra  do  conexión  y  la  convonioncia  do  que  la  relación-^ 

,  sen  la  menor  posible. 

.  Dado  el  mmiiio  recorrido  por  el  pistón  de  una  nuuptina  á  partir  de  ano 
de  sits  puntos  muertos,  hallar  la  posición  correspondiente  del  ciijiieñal  al 
'  fin  de  dicho  camino,  ó  sea  el  ámjido  i¡nc  dicho  cá/iionftl  habrá  descrito,  des¬ 
de  la  posición  inicial  que  corresponde  al  punió  muerto  considerada. 

Si  en  la  fórmula  4, 

R-.  M 

: :  ,  •  .  y  =  K  ( 1  — cosm) - - , 


BU|x>nonios  conocido  y  y  tratamos  como  so  j)ido  do  obtener  el  valor 
del  ángulo  I.),  tendremos  una  ecuación  Oüin[)lota  do  2."  grado  en  w. 

En  efecto,  sustitujmndo  á  sen’  i.»,  en  la  ecuación  precedente,  ia 
expresión  que  lo  es  igual  1  —  eos’ w,  teudromos: 


y  =  R  (  l  —  eos  I.) ) 


11-  ( 1  —  eos-  tu  ) 
2L 
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ecuácHín  <lo  2."  gradó  do  la  forma  precedente,  tondromc^ 

L  l/Ts 

;  ,  “"'“-¡r-tK-Bi 


,í  ,  RV--2L(tt— i?) 


11» 


de  la  cnal  so  dedueen; 

■  L  ^  -,/Li  +  ni_2Í.CH^y) 

-  cns  1.1,  =  - 't  1/  - 

It  ^  f  H» 


li  ,  y  L»4-H»— 2  L  (  R— J/) 

COR  M.=  - -  ' - - - - - 

K  R 


co»  .a.=  L  t:|^L»  +  ft»-2L(It-y} 
R 


y  por  dltimo, 


L  -hl  L»  4-  Rí  _  2  li  R  -4-  2  L  i/ 
H 


L  L-r  ( I.  -  R  )»  +  2  L  y 
K 


Do  los  dobles  signos  quo  resultan,  originados  por  oí  radical,  para 
la  exj)resiún  que  nos  da  ol  valor  do  eos  (■),  debemos  rechazar  el  signo 
-4-  ,  jaiesto  que  do  admitirlo,  nos  daría  ])ara  valor  del  coseno,  una 
cantidad  mnj'or  quo  1,  y  ya  sabemos  quo  1,  es  ol  máximo  que  puedo 
alcanzar  ol  coseno  do  un  ángulo. 

Admitiendo,  por  lo  tanto,  como  verdadera  raiz,  para  cumplir  con 
las  condiciones  (Icl  problema,  la  expresión  con  signo  — ,  resulta: 


COR  t»  = 


L-l'  (L— R  )»+  2  Li/. 


R 


17) 


Procediendo  del  mismo  modo,  pam  despejar  en  la  formula  (i,  oí 
valor  de  m>í  1.1,  supuesto  conocido  el  doy', obtondroriios: 

.  _  -L±F(LH-R)*"~2Lr/  ■  .  ' 

CÍM  ti»  =  — - — : - 

y  observando  quo  del  doblo  signo  dal  radical,  debemos  tomar  ol  -H’ 
pni'a  que  la  fracción  quo  nos  da  ol  valor  do  eos  t,»,  no  sea  mayor  que 
1,  tendremos: 


-  L-HV  (L  +  UP-gLy- 

u 


(8) 


Ditcrmhiación  del  áwjuh  w,  enando  el  pisldni  ocupa  la  postWóu  media 
del  curso. 

En  esto  caso,  tanto  la  distancia  y  como  la  y,  recorrida  |>or  el  pis¬ 
tón,  es  igual  á  li.  Sustituyéndooste  valor  en  las  fTir muías  7  y  S,  ton- 
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dromos,  rosiioctivamente, 

B 


do  la  .cual,  efectuando  operaciones  indicadas  y  reducciones,  se  de¬ 


duce  que, 


eos  fi)  = 


l,—  ]' 

U 


eos  u>  r= 


—  L+1'  {L+ltp  -3LU 
R 


6 


C08  iti  = 


-  L  +  1/  L-'  +  Rí 


La/ónnula  7,  en  el  caso  particular  que  consideramos,  nos  dá  se¬ 
gún  vemos,  para  valor  do  eos  i.i,  una  cantidad  negativa;  y  [wi'  tan¬ 
to,  nos  dice  que  el  ángulo  i.»  del  cigüeñal,  descrito  desde  el  punto 
muerto  más  lejano  del  eje  cigüeñal  y  corrospondionto  á  la  mitad 
del  curso  del  pistón,  es  obtuso.  AI  contrario,  lafúrmuhi  S,  que  corres¬ 
pondo  al  ángulo  descrito  por  el  cigüeñal  á  partir  del  punto  muerto 
mas  cercanó  de!  eje  cigüeñal,  cuando  el  pistón  ha  recorrido  medio 
curso,  nos  da  para  eos  t,),  una  cantidad  positiva  menor  (|UO  1,  y  por 
tanto,  nos  dice  que  el  ángulo  ■<>  es  agudo. 

Si  en  las  mismas  fórmulas  hacemos  L  ^  ,  resulta  eos  f.»  =  0, 

y  jMjr  consiguiente,  ángulo  <■!  —  90*.  iAtñ/ 

Como  aplicación  de  lo  que  dejamos  expuesto,  projiongá monos 
■  resolver  los  dos  problemas  siguientes: 

1.*  Siendo  la  lonyihul  de  la  luirm  de  conexión  de  una  máquina,  it/ual 
á  y  la  del  cigüeñal  igual  á  0'",ij4,  se  desea  saber  el  camino  recorrido 

por  el  pistón  á  partir  del  punto  muerto  corresgondiente  al  del  cigüeñal  mas 
lejano  del  eje  principal  déla  máquina, cuando  dicho  cigüeñal  ha  descrito  un 
áitgido  de  74". 

Sustituyendo  los  valores  dados,  en  la  fórmula  (li),  tendremos: 


y  =  2  X  o,  54 .  sen-  ü?" 


(0,54  )J_8cu-’74'' 
2  X  2,16 


» 


y  aplicando  los  logaritmos,  para  hallar  los  valores  do  las  expresio¬ 
nes  que  forman  el  minuendo  y  sustraondo  que  constituyen  el  se¬ 
gundo  miembix)  resulta: 

lug  (3x0,  64 .  sen-  37" )  =  loff  2  +  log  0,  54  -j-  9.  log  sen  37". 


log 


(0,64  y.  Bcn»  74" 
2  x  2,16 


=  2.  lóg  0,64  -j-  2.  log  wn  74®  -f-  ®  l'HJ  2  -J-  log  2,16 . 
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Efcctimndo  oporacionos,'  sotó: 

,,  '  ■  log  3  =  0.  ooioao. 

-  ■  li.g  0,51  =  r  702394. 

2.  log  sen  37"  =7 , 5Ú8926. 

log  (2  X  0,5 1.  Bcn^  57“  =  r.  502350. 

"  2  X  0,54 .  son’  37"  =  0,301 1 66 . 


2.  log  0,64  =  1.  404788.  ■ 

2,  log  sen’ 74"  =T.  966684. 

clogS  =7.  608970. 

c  log  2,16  =  7.  605646. 


(0,54)2.  icn*  74»  - 

log  _  —  =  2.  704088 


2  X  2,10 
(0,54)2.  6011*  74" 


2X2,10 


=  0, 002372. 


1/ =  0,391160  =  0,062372  =  0,328784 

2."  Siendo  el  camino  recorrido  por  el  pistón  á  partir  del  punto  muer¬ 
to  que  corresponde  al  del  ciqücñal  más  lejano  del  eje  principal,  újual  á 
0”,S387S;  y  las  lonyitudes  de  la  haira  de  conexión  y  cigüeñal,  las  mis¬ 
mas  que  en  el  problema  anterior,  averiguar  el  ángulo  descrito  por  éste,  des¬ 
de  su  posición  inicial. 

Siistituj’ondo  en  la  fórmula  7,  los  valores  dados,  resulta: 

_ _  2,16—  /  (2,16  — 0,54)2-1-2  X  2,16  X  0.32878 

0,54 

y  efectuando  operaciones, 

(2,10  —  0,54)2  =Xo2’  =  2,0244 
2  X  2,16  X  0,32878  =  1,420.13 

log  j/  (2.10— 0,64)2-1-2x2,16x0,32878  =4  log  (2,6244  -f  1 ,42033)=i-Iog  4,04473= 

0,303446. 

(2,10-0,64)2  4-  2,16  X  0,. 12878  =  2,011152 
2,16  —  2,011162 

eos  til  = -  =  0,276044 

0,64 

log  eos  (.»  =  log  0,276644  =  1.  440348 

I, I  =  73»  69'  58",  7  * 

Habiendo  empleado  como  dato  en  este  problema,  el  camino  re¬ 
corrido  por  el  pistón,  obtenido  en  el  anterior,  debieran  resultar  pa¬ 
ra  el  íingulo  i.t,  74*;  poro  teniendo  presento  que  hemos  despreciado 
algunas  clfi*as  decimales,  el  in.signiflcanto  error  do  l',3  queda  jus¬ 
tificado. 

Terminado  lo  que  nos  hemos  propuesto  decir  respecto  al  nioví- 
luieuto  del  pistón,  pasemos  al  del  distribuidor. 

Siqiongamos,  como  auteriormento,  que  so  trata  do  una  máquina 
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Propongámonos,  por  ejemplo,  In  construcción  do  una  cuña  isós¬ 
celes  que  nos  permita  etjuilibmr  una  resistencia  dada,  con  una  i)o- 
tencia  igual,  y  preguntemos:  ¿Quó  valor  debe  dai’so  al  ángulo  del 
vórticeV 

Los  partidarios  de  la  primera  loj’-  nos  diilín;  La  rcalUación  de  tal 
aparato  £w  imposible,  ya  que  no  podemos  construir  un  triángulo  con 
un  lado  (cabeza  de  la  cuña)  igual  á  la  suma  de  los  otros  dos. 

Podría  admitirse  que  o.sta  igualdad  so  voridca  cuando  el  ángulo 
del  vértice  adquiero  el  valor  de  180“;  pero  entonces  la  cuña  ha  des¬ 
aparecido,  transformándose  en  un  plano.  En  esta  máquina  siempre  se 
halla  Javorecida  la  jioteneia. 

IjOs  defensores  do  la  segunda  ley,  afirmarán  que  la  construcción 
no  solo  es  posible,  sino  que  se  halla  realizada  en  cualquiera  carta¬ 
bón  isósceles,  puesto  que  el  ángulo  podido  vale  ercactamonto  90*. 

Para  lo.s  tjue  admiten  la  torcom  ley,  cualquier  prisma  recto  que 
tonga  i)or  baso  un  triángulo  equilátero  constituirá  la  máquina  re- 
tpierida.  El  ángulo  en  cuestión  debo  modii’  60“. 

Ia)s  partidarios  do  la  cuarta,  reducirán  esto  valor  á  unos  53’7'48'. 
Tanto  para  estos  como  para  los  dos  anteriores,  si  el  ánqtdo  es  menor 
del  que  se  cita  se  hallará  javorecida  la  potencia,  y  si  es  mayor,  ¡a  resis- 
fencia. 

Como  so  vé,  estos  resultados  son  completamente  discordantes. 

Aún  existen  otros  medios  do  hacer  resaltar  la  discordancia  entro 
estas  lej^es,  admitidas  como  representando  cada  una  la  condición 
general  do  equilibrio. 

Fijémonos  en  el  caso  particular  de  una  cuña  cuya  base  A  B,  sea 
igual  á  la  altura  D  C;  {fig.-l).  Suponiendo  A  D  =  1,  encontraremos 
para  la  resistencia,  en  función  de  lapotencia,  los  valores  siguientes: 


Aplicando  la  ley  (I)  _  =  de  donde  R=py  S 

^  ^  '  R  2AC  2AC 


(II) 

R  2DC 

(III) 

R  AC 

(IV) 

R  DO 


R  =  2  P 

R=1Í5 

2 

R  =  P. 


Concretando  mas  el  asunto;  para  el  caso  do  ejue  P  valga  100  ki¬ 
logramos,  se  hallarán  pura  la  resistencia,  los  valores  do 

R  =  223,«07  kilogramos  (I) 

'  R  =  200.  »  (n) 

‘  11  =  111,8035.  »  illl) 

R  =  100.  »  (IV) 
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Ahora  bien,  puedo  admiUrso  sin  gúnoro  do  duda  quo  cuando  la 
potencia  y  la  resistoncia  actúan  en  condiciones  Ajas  sobro  una  ma¬ 
quina  doternúnada,  para  cualquier  valor  daílo  á  la  priinora  corres¬ 
pondo  un  solo  valor  do  la  segunda  quo  la  equilibro,  do  ahí  so  dodu- 
co  quo,  si  uno  do  los  resultados  antorioroa  fuoso  vordadci'o,  los  otros 
estarían  nccesariaraonte  equivocados;  poro  como  la  soncilíe;!  do  es¬ 
tos  cálculos  oxcluye  toda  causa  de  error,  ósto  dobo  residir  nocosarin- 
inonto  en  la  loy  quo  lo  sirvo  do  fundanionto;  luego  hay  tres  leyes 
falsas  6  i>or  lo,  monos  inaplicables  al  caso  de  quo  se  trata. 

¿Cuúl  de  estas  leyes  debo  considerarse  corno  verdadera?  Difícil 
^  determinarlo  á  ¡morí.  Los  autores  no  so  contentan  con  admitir  do 
plano  ios  enunciatlos,  antes  al  contrario,  la  mayoría  se  detiene  ü  de¬ 
ducirlos  do  la  condición  de  equilibrio  onti'o  las  fuer’zas  que  actúan 
sobre  esta  máquina,  con  razonamientos  (pro  están  (ó  al  menos  pare¬ 
cen  estar)  porfeclamento  ajustados  á  las  reglas  más  sencillas  do  la 
lógica  y  del  cálculo  matomático.  Do  modo  quo  iror  esto  lado  sería  te¬ 
merario  poner  en  duda  la  voracidad  do  los  resultados  obtenidos, 
cuando  so  estudia  aisladamente  cada  caso,  desde  oí  ininto  de  vista 
adoptado  ¡xn’  el  airtor;  poro  la  innegable  disparidad  do  los  «mse- 
cuencias  quo  salta  á  la  vista  cuando  so  oxanrinnn  en  su  conjunto, 
nos  obligad  desotilar  como  falsos  algunos  do  ellos. 

Imposible  parece  conciliar  tales  extremos:  sin  embargo,  esta  con¬ 
tradicción  pu^o  exirlicarso  admitiendo  cualquiera  do  estas  dos  hi¬ 
pótesis  (?). 

1. “  Los  autores  han  atribuido  álasteyespor  ellos  demostradas  tina 
generalidad  que  no  tienen;  y  por  lo  tanto,  estas  solo  son  aplicables  y 
conducen  á  resultados  exactos,  en  circunstancias  análogas  á  las  quo 
ao  consideraron  en  el  momento  de  su  deducción. 

2. *  Algunos  de  los  principios  admitidos  al  establecer  estas  leyes  es 
inexacto.  La  inexactitud  pudiera  consistir  en  suponer  quo  solamente 
cuando  hay  equilibrio  se  verifican  ciertas  condiciones,  cuando  en  rea¬ 
lidad  so  efectúan  en  todos  los  momentos,  cualquiera  que  sea  la  re¬ 
lación  de  magnitud  entro  la  potencia  y  Ja  i'esistoncia.  Admitida  es¬ 
ta  hipótesis  vemos  quo  las  leyes  hallarlas  en  talos  condiciones  po¬ 
drían  sor  falsas,  y  tanto  más  cuanto  más  lógico  fuese  el  razona¬ 
miento  empleado  en  deducirlas. 

Ecco  II  problama 

Ckrmo  vemos  por  lo  que  antocodo,  la  expresión  exacta,  y  admiti¬ 
da  como  tal  ijor  la  generalidad  do  los  mecánicos,  do  la  ,loy  do  eciuili- 
biio  do  la  curia,  está  por  hallar. 

Antes  do  buscaria  convendría  que  estos  discutiesen  ampliamente 
hasta  i)onor-.so  de  acuei-do  (lo  quo  no  oreemos  imposible  tratándose 
do  una  cuestión  puramente  científica)  loa  puntos  siguientes: 
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1. “ .  La  relación  entre  la  jiotoncia  y  la  resistencia  que  so  equili¬ 
bran  iKir  medio  de  la  ciiila,  ¿so  halin  ligada  constantemente  con  los 
miamos  elementos  de  la  miíquina  do  modo  que  la  ley  do  otiuilibrio 
piíeda  expresarse  en  todas  las  circunstancias  con  el  mismo  onun- 

.  . ciado,  anÁlogamento  á  lo  que  sucede  con  la  palanca  y  el  torno? 

En  tal  caso,  averiguar  si  esto  onunciddu  i)uedo  sor  alguno  do  loa 
anteriores  (¿cuál  do  ellos?)  ó  si  hay  que  inventar  otro, 

2. *  Varía  la  ley  dobquilihrio  según  la  forma  do  la  cufia  c1  su 
manera  do  obrar,  como  sucede  en  las  poleas  tijas  á  móviles,  ó  en 
el  plano  inclinado,  según  la  fuerza  obra  paralolamonto  á  la  baso  d  ú 
Jajongitud? 

..  Si  esto  so  realiza,  es  lo  más  proliabloque  las  leyes  citadas  y  que 
whan  admitido  como  generales,  reprosonton  sólo  las  condiciones  do 
equilibrio  en  algunos  casos  particularfts.  Falta,  pues,  expresar  cuá¬ 
les  son  éstos  y  determinar  exactamente  los  límites  do  su  aplicación. 
Aún  pudiera  suceder  que  so  hallaran  nuevas  expresiones  represen¬ 
tativas  de  circunstancias  diferentes;  poro  entonces  cabo  preguntar. 

¿Tendnln  todas  éstas  igual  sencillez  de  forma?  ¿l>ol)e  concedér¬ 
selas  la  misma  importancia?  ¿Tiene  su  estudio  detallado  un  lugar 
propio  en  la  enseñanza  elcinontal  de  la  Mecánica?  ¿Cuál  debo  esco¬ 
gerse  entro  todas  como  reprosontante  del  uso  más  frecuento  do  esta 
máquina,  si  os  que  alguna  merece,  por  qsto  concepto,  la  preferencia 
exclusiva?  , 

m,  tv  y  V 

Entre  paréntesis  i 

v^orcrroian 

.v' . . . . . V  •••/■•'• . .  •  . . 

Aquí  habíamos  dejado,  correr  lai  plural  llenando  multitud  de 
cuartillas  para  explanar: 

1. “  Im  dificultad  de  Uetjar  ú  una  inteligencia  completa,  mientras 
poi'sista  el  empeño  do  conservar  cada  autor  el  punto  do  vista  espe¬ 
cial  en  que  se  coloai,  por  lo  cual,  sin  duda  llegan  á  las  conclusiones 
más  .opuestas  los  que  al  parecer  parten  del  mismo  principio  y  si¬ 
gilen  el  mismo  camino.  Estas  apreciaciones  iban  confirmadas  con 
variedad  de  ejemplos  que,  aún  escogidos  entre  los  más  notables,  re¬ 
sultaban  excesivamente  numerosos. 

2. *  La  necesidad  de  un  acuerdo,  indispensable  para  el  buen  nom¬ 
bre  déla  enseñanra;  porque  si  el  estudiante  (os  decir,  todo  el  gue  es¬ 
tudia)  ve  tan  enorme  discordancia  en  puntos  relativamente  senci¬ 
llos,  ¿como  va  á  tener  confianza  en  las  conclusiones  do  sus  maestros 
cuando  le  expongan  los  principios  más  complicados  do  las  ciencias? 

Si  en  un  problema  do  Mecánica  elemental,  los  resultados  obte¬ 
nidos  j)or  varios  matemáticos  y  tísicos  eminentes,  «picdan  desmen¬ 
tidos  jx»'  los  do  otros  físicos  y  matemáticos  no  mono.s  ilustres  que 
siguieron  procedimientos  análogos  én  'su  resolución,  ¿no  os  natura- 
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,  lísimo  el  temor  de  quo  suceda  lo  mismo  con  los  i>roblemns  transce- '  '  ^  , 

'  dentales  do  la  Mecánica  celeste  (desarrollados  oñ’' la  Astronomía  jr 
V,  ,  '  Geodesia)  ó  de  la  mecánica  molecular  (fundamento  do  la  Mocám- 

!  V  ’  ca  química,  teoría  cinemática  de  los  gases  etc.,  etc.?)  / . 

'  ■  .  Si  hemos  do  ver  desmentido  mañana,’ según  todas  las  probabili-'  .  / 

:  '  dados,  lo  que  hoy  tenemos  como  cierto,  ¿por  quá  aiTOstrar  las  fati- 

■  .  'j ,  gas  que  supone  la  adquisición  do  éstos  conocimientos? 

■  '  La  construcción  penosa  del  odilicio  científico,  por  el  hombro 

:  ■  '  ■  -  ’  -  que  sabe  cuan  fácilmente  puede  a’ci'bo  derrumbado,  con  el  íalsea- 

'  ■  miento  do  aquellas  leyes  que  por  su  sencillez  parecen  constituir  el 

¡  '  mas  sólido  fundamento  del  raciocinio,  ¿no  os  acaso  la  realización  do 

V* '  la  fábula  do  Sisifo  condenado,  según  la  poética  imaginación  do  los  ■  ^ 

}  giiegos,  á  elevar  una  roca  hnsta  la  cima  do  la  montaña  para  verla  • 

despeñarse  de  nuevo  en  el  momento  que  allí  la  deposita?  '  • 

c  Estas  5' otras  muchas  consideraciones  que  suprimimos  en  obse- 

tyi'':,  quio  á  la  brevedad,  muestran  claramonto  que  la  confusión  actual  • 

K  V  ,  •  /  ■  no  puedo  menos  do  conducir  al  desaliento  y  finalmenío  al  escepti- 

y  j  ‘  cismo. 

^  Para  oAitar  resultados  tan  funestos  urge,  pues,  que  los  mecáni- 

'V] .  s.  .  ‘  eos  A'uelvan  á  estudiar  el  problema,  con  el  fin  deliberado  de  Ilegal* 

*  ,  •  ■  '  .  todos  á  una  misma  solución,  que  será  la  única  veidadora. 

Vi;  ■’  .  •  /  "  3."  Por  nuestra  parte  hemos  efectuado  algunas  ‘ 

.  ./■  7/c^rtr  f?  c/fte  rtcam/o,  consultando  á  dos  distinguidos  compañeros  que 

v.",  :  ■  nos  honran  con  su  amistad,  sobro  la  conveniencia  do  adoptar  la  ley 

%  .  •  ■  (IV)  como  rapresontación  do  las  condiciones  do  equilibrio  en  el  caso 

.  :  •  ;  más  general  (3' quizá  único)  en  que  obra  esta  máquina.  Solamente 

’•  -  .  dicha  le}' es  la  que,  á  nuestro  parecer,  puedo  invocar  el  apo3’’o  del 

ib. .  ■  '  .  .  principio  indiscutible  do  las  velocidades  virtuales,  y  recibe  la  con- 

'  ,  "  '  "  '  íirmación  do  la  piúctica  en  los  apai'atos  que  conocemos  do  los  idea¬ 

dos  para  demostrarla  oxporimontalmonto. 

jur  •  •  Con  este  motivo  expusimos  los  defectos  que  nos  ha  parecido  en- 

,  - ,  ,  •  .  control'  en  las  demostraciones  (?)  do  las  otras  lo3’’es  y  que  no  dobo- 

_  mos  reproducir  para  no  hacer  más  jiesado  un  estudio  que  lleva  in- 

’  génita  la  aridez  propia  del  asunto  tratado.  V  . 

Ix)S  resultados  do  esta  discusión  que  el  cumplimiento  de  atoncio- 
'  nos  preferentes  nos  obligó  á  interrumpir  apenas  iniciada,  fúó  la 

adhesión  á  nuestro  parecer,  por  de  pronto  en  aUjunos  casos,  y  la  expo¬ 
sición  de  argumentos  por  parto  do  nuestros  compañeros,  que  nos 
■  confirmaron  en  la  importancia  del  asunto  }' en  la  conveniencia  do 

a  ;  que  tomen  parto  en  su  exposición  todos  cuantos,  dedicándose  á  esta 

clase  de  estudios,  se  interesan  por  los  fueros  do  la  verdad  3’’ el  pres¬ 
tigio  do  la  enseñanza. 

Nuestra  falta  de  dotes  literarias,  que  sin  rubor  confesamos,  nos 
'  obligaba  á  incurrir  en  cansadas  roi)eticionc.s,  <|uo  á  pesar  do  nues- 
tm  decidido  emiieño  no  acertábamos  á  evitar,  por  lo  cual  dejamos 
'  .  '  solamente  enunciados  los  o[)ígrnfos  3' ligeramente  esbozados  estos 

artículos,  para  que  cada  uno  los  desarrollo  á  su  gu.sto  con  lasro- 
llexiones  que  lo  parezcan  más  pertinentes. 
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Y  corrando  este  largo  paréntesis,  pasamos  al  artículo 
•  VI 

■'  Conclusión 

Según  costumbre  invot3ra(la,  quien  plantea  un  problema  lleva 
ya  dispuesta  la  sohícíún  exacta  j’’ completa  del  mismo.  Creemos  so 
desprende  claiamento  do  todo  lo  antedielio  que  nuestras  pretensio¬ 
nes,  en  el  caso  actual  son  mucho  más  modestas:  nos  daríamos  por 
muy  satisfechos  si  hubiéramos  acertado  i'«  exponerlo  con  claridad  y 
á  demostrar  su  impoi'tancia. 

En  cuanto  ó  la  solución  que  hemos  apuntado  ligeramente,  la 
aceptamos  por  ahora  hasta  que  se  presento  otra  apoyada  en  mejores 
razones.  Sí  el  curso  do  la  discusión  lo  requiero,  expondremos  las 
que  croemos  militan  en  su  favor;  poro  conüamos  en  que  otros  sa- 
bi’íín  hacerlo  con  más  acierto  ralevándonos  do  esta  tarea  con  venta¬ 
ja  de  los  lectores. 

Terminamos,  pues,  invitando  ú  físicos  y  matemáticos,  autores  5^ 
profesores,  ingenioro.s  y  mecánicos,  &  todos,  en  fin,  ú  quienes  pueda 
interesar  esta  materia  tinto  en  su  parto  especulativa  como  en  la 
pri'ictiea,  para  que  intervengan  en  esta  discusión  y  suplicando  al  so-^ 
flor  Director  do  La  Natchaleza  que  nos  conceda  al  objeto  un  rin- 
concito  en  las  columnas  do  su  ilustrada  revista.  También  esperamos 
que  la  distinguida  redacción  do  ésta,  con  su  compotoncia  reconoci¬ 
da,  tomará  parte,  dando  nuevo  interés  á  un  asunto  do  tanta  impor¬ 
tancia. 

PermítiBonos  expresar  nuestra  confianza  en  cpie  estos  trabajos 
di-sijiarán  las  tinieblas  que  parecen  envolver  esta  materia,  pues  la 
luz  brata  indudablemente  de  toda  discusión  cu3'0  objetivo  es,  (como 
no  podra  monos  de  serlo  en  oí  caso  presento)  no  la  satisfacción  del 
amor  propio,  sino  el  descubrimiento  desinteresado  de  la  verdad. 

FEDEnico  Gaucía  Llorca.  , 

♦ 

Lector  asiduo,  como  soy,  do  esta  ilustrada  Revista,  y  amante 
hasta  la  exageración  déla  seriedad  do  la  ciencia,  no  he  podido  me¬ 
nos  de  fijarme  atentamente  en  el  bien  pensado  y  bion  escrito  artí¬ 
culo  publicado  con  esto  mismo  epígrafe  en  el  número.  18  del  tomo 

artículo  cu3’a  lectura  me  ha  producido  la  impresión  do  que,  en 
efecto,  es  asunto  el  «pie  trata  merecedor  de  .solución  razonada.  Y  aun- 
quo  carezco  do  títulos  suficientes  para  ci*eermo  comprendido  entra 
las  personas  do  autoridad  á  quienes  el  autor  invita  á  esclarecerla, 
bástenme  aciuellos  otros  que  aduzco  para  que  el  «ligno  señor  Diroc- 
tór  y  los  ilustrados  lectores  do  la  Revista,  juzguen  benéyolamonto 
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nti  ntrcvi miento  de  presentarme  en  el  campo  de  la  discusión,  cómo 
llamado  ó  ínten'enir  en  olla. 

Una  sola  ley  general  posible 

Ya  lo  dice  sti  ilustrado  autor,  ól  Sr.  García  Llorca:  pl  linncipio  de 
Iris  volocklados  virtimlos  os  indiscutiblG.  A  6!,  por_ tanto,  puedo  ró- 
cúrrirso  con  absóluia  confiatiza  para  oí  ostabiecimioütb*  ó  para  la  vó^ 
rificaclón  do  la  ley  de  equilibrio  de  toda  máquina  imtiginablo.  Lo 
que  ól  demuestro  ó  sancione,  por  voi’dad  irrefutable  dobororrios  te¬ 
nor,  lo  que  en  contra  dó  ól  deponga,  ó  esta  ni  fúndaclo  en  alguna 
éohBidiu'ación  ó  lieclio  falso  ó  sé  Inibrá  ilógicamórite  deducido,  me^ 
díantb  raciocinios  iKii' hócesidad  inadmisibles.  ,  - 

.  Dice  el  citado  iiríncipiq  en  toda  su  generalidad  (j'  me  i>érraifo\ 
darriqiií  su  enunciado  paró' podenhe  referir  á'ól’ con',  precisión): 

Siempre  fpíc  ver  {as  fuerzas  aplicadas  á  un  sistema  se  equilibran  entre 
sí,  la  suma  de  sus  trabajos  virtuales  es  7uda  para  iodo  tnóvi^iénto  del  sis¬ 
tema  cotnjmíiAlc  con  las  condiciones  aqub  este  sujclo. 

Y  cómo  el  trabajo  de  una  fuerza  es  el  praducto  dé  su  ¡htóusidad' 
por  el  camino  que  hace,  ó  puede  liacer  recoraer  á  su  punto  de  apli¬ 
cación,  el  cual  camino  lia  de  oritendorse  prayectridp  sobre  lá  direc¬ 
ción  de  la  fuerza,  lá  ley  de  equilibrio  do  toda  máquina  púéde  eata- 
Bleceree  sin  error  jioMblo,  ej^presando  ^úc  son'  iguales  estos  pirodneios 
para' las  dos  fuerzas,  potencia  y  vesisténem',  que  en  ella  so  consi¬ 
deran. 

^ ,  Sea;  pues,  una  uiáquinri  cúahiuierá  á  lá  qúp  aijlfriamos  lá  jioton- 
cjb  P  sobró  el  punto" M,  y  la  résisteucia  R  sobro  cl  Ñj  si  examinada 
íá  ley  db  riióWníiénto  dé  la  máquina,  reconocemós  qué  .éú  tanto  el 
punto  M  avanza  un  espació p  pu'una  dirección  que  fórme  con  la  de 
P  erángiiló  T,  N  se  ve  obligado  á  recorrer  un  espació  r  éií  imri'  dH 
rccción  que  formo  con.  la  de  R  un  ángulo  p,  tendremos  de  un  motlo 
absoluto,  general  y  EXCLUSIVO  '  .  ' 

Pp  cosr^íR?-  eos  p, 

como  expresión  de  la  relación  á  que  lian  do  satisfacer .  P  y  .R  para 
(luo  haya  equilibrio  (prescindiendo,  com'o  e's'sábido;  do  las  rosistbn- 
ciris  pasivas);  EycLU.sivo,  a'dbmás,  jíorquo  si  otras'  cóhsidérricíories  y 
lá  aplicación  de  otras  teoreiáás  y  propiedad  es  permiten  llegar  á; 
expresiones  distintas,  no  piiedeh  meóós  de  sor  éstas  eqúivrilentós'á 
ñquülla,  ó  do  lo  contrario,  serían  falsas  ó  iimccptablós.; 

Sin  otras  eonsideracionbs,  podemes,  por  lo  tanto,  aíírmác  dé 
do  cóncínyonto  que  no  hay  sino  una  sola  ley  jióSiblo  pára  bl  efjuili-' 
brío  do  la  cufia.  Si  los  diversos  aiitori^V  como  afirma  el  Si*.  García 
Llorca,  dan  cabida  6  admiten  diférontes  leyes  incóm|)átible3  entro  sí, 
ó  es  que  algunos  eóníoton  errores  y  lígCrezás  ón  sus  racióciriios,  ó, 
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lo  quo  para  mí  os  mas  probable,  qúo  las  éstablocon  pam  casos  di  fe-  ' 
rentes,  pues  la  cníia,  como  todas  las  máquinas,  sin  perder  su  condi¬ 
ción,  pu^q  sor  colocada  en  circunstancias  muy  distintas  rospcctó. 
délas  fuerzas  entro  las  qué  so  establece  el  equililírio.  Y  vea  el  cita- 
do  profesor  como  vonj^o  á  mostrarme  del  todo  conformo  con  las 
kipótesiíi  (?)  que  omito  en  el  apartado  primero  do  su  artículo,  '  . 

,  ■ . ■■  n 

Ecco  il  problema 

No  voy  á  discutir,  piies  resultaría  iiuUil  y  embarazoso,  si  las  cua¬ 
tro  leyes  allí  citadas  pueden  ó  no  ser  ciertas,  y  on  (lué  casí>5  lo  fue¬ 
sen.  Poro  no  debo  omitir  algunas  consideraciones  generales  sobro 
ciertas  dílicultades,  que  son,  á  mi  entender,  los  causas  bipoiélkas  (?) 
|M)r  las  cuales,  en  materia  no  opinable  ni  aitmiriUe,  y  si  i>EMOSTUAnr.E, 
ha  ]XKlido  establecerse  la  discordancia  quo  scfmla  el  citado  señor,  y 
que  soy  el  ]>rimoro  en  lamentar,  por  lo  mismo  que  su  existencia  os 
mjnstilieada  y  fomentadora  do  desprestigio  para  la  ciencia. 

Es  lo  usual,  sobro  tedo  en  los  casos  de  máquinas  simples,  expro-' 
íBir,  en  lo  posible,  la  ley  de  equilibrio  en  función  de  elementos  cuan¬ 
titativos  gebmótricos  do  la  máíiuina.  Así,  para  la  palanca,  acudimos 
ó'  siis  brazos;  á  los  radios  para  el  torno,  en  el  plano  inclinado  so  in¬ 
troducen  sus  dimensiones  convencionales,  etc.  De  otro  lado,  en  to¬ 
das  esas  máquinas,  solo  sé  consideran  casos  en  que  las  direcciones  ' 
do  lás  fuerzas  están  dadas  por  siis  mismos  elementos  geométricos,  ó 
sé  encuentran  respecto  de  ellos  en  muy  sencilla  relación  de  posición; 
bien  sea  i)orque  los  oti'os  casos  tienen  poca  ó  ninguna  imixn'tancia 
pi'ú'ctica  elemental,  bien  porque  la  misma  condición  do  la  máquina, 
no  jxírmite  otra  cosa.  En  consecuencia,  al  proponernos  investigar 
las  leyes  de  equilibrio,  sea  cualquiera  el  procedimiento  que  so  elija, 
prévin.s  algunas  deliniciones  y  breves  explicaciones  para  lijar  el 
modo  dé  actuar  de  las  fuerzas,  es  fácil  siempre  llegar  al  Un  pro- 
púésto,  iK)r  camino  expedito  y  seguro  que  no  deja  acc<^  posible 
al  eri-or. 

No  concurrón  oslas  circunstancias  tan  cumplidamente  en  la  cu¬ 
ña.  Su  fonnu  variada;  sus  elementos  geométricos  más  numerosos,  su 
modo  de  funcionar,  desplazándose  todos  tkes  jnmtos  de  aplicación]  la 
circunstancia  de  fpio  las  direcciones  délas  tres  fuerzas  pueden  for-  ' 
mar  do  un  caso  á  otro  muy  distintos  ángulos  con  las  caras  sobro  que 
obran,  sin  que  en  la  apariencia  dejoii  do  ser  las  inísmus  las  condicio- 
jmÍs'  en  (pie  se  aplica;  todos  estos  son  motivos  más  quo  suficientes 
l)ára  que,  al  tratar  de  esta  máquina,  debainos  proceder  con  mayor 
circunspección  y  cautela,  y  no  úm  pei-miiamós  ffcneral izar  su  lep  de 
etjiiflibito  on  función  tío  los  elementos  gconiétn'co.s,  sin  un  estudio 
más  profundo  y  detenido  que  el  (pie  de  ordinario  so  lo  dedica. 

He  aquí  un  ejemplo  que  lo  patentiza.  Dicen  algunos  tratados  que 
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‘  ■  /f/y  ?<7/Av  tic  cqnililtfio  de  la  cuña  son  exactamente  las  mismas  que  las  del 

,  ;,;.i  i  '  plana  inri inndo,  supuesto  este  móvil,  considerándolo  desplazado 
»  .  ,  bajo  el  punto  de  aplicación  do  la  resistencia  en  voz  de  desplazarse  ' 

'  éste  sobro  la  longitud  do  aquél,  supuesto  fijo.  Pues  bien:  vóaso  co- 
,  '  ino  esta  proposición  gonoiel  puedo  conducir  á  una  ley  errónea  si 
se  toma  en  su  más  lata  significación. 

Reiiresontemos  (fiy.  J),  {*)  jjor  A  PC,  según  os  costumbre,  un  pla- 
*  no  inólinado  cuyas  dimensiones  son:  B0  =  /,  longitud;  AO  =6,  ba¬ 
se,  y  A  lí  =  a,  altura.  Si  imaginamos  lijo  el  plano  y  aplicada  una  ro- 
.  ^  sistencia  R,  do  tal  modo  que  conservando  ella  constante  su  diroc- 
.1  ción  i)aralola  á  la  altura,  su  punto  de  aplicación  N  pueda  recorrer 
;  ; .  : .  ,  la  longitud  l  del  plano;  la  potencia  Pquo,  aplicada  al  mismo  punto 
\  '  ■  N  ])andolamento  á  la  longitud,  sea  capaz  do  equilibrar  la  coinijo- 

'  liento  tangencial  ele  R  (ya  sabemos  (jiio  la  normal  so  anula  por  la 
.solidez  del  plano),  está  ciada  por. 

'  ,  P  =  R.  sen  a=  R.ÍL,  ó  r:R  e  :  f, 

.  i 

;.i  '  de  acuerdo,  como  (lelie  .sor,  con  el  principio  do  las  velocidades  vir¬ 

tuales. 

Supongamos  ahora  el  plano  dispuesto  á  modo  do  cufia.  Para 
ello,  imaginemos  el  prisma  ABC  simplomonto  apoyado  sobro  el 
plano  incíennido  X  Y,  y  admitamos  que  la  resi.stoncia  R  está  guiada 
'  de  modo  cpie  el  punto  N  sólo  puedo  desplazarse,  como  de  aplica- 
'  c!ión  de  R,  en  la  dirección  do  ésta.  Es  evidente  que  el  prisma  ejerce 
,  en  X  una  acción  de  resistencia,  normalmente  al  plano  B,  originán- 

dosó  una  reacción  cuya  componente  horizontal  tenderá  á  hacer  res¬ 
balar  al  prisma  sobro  el  plano  en  el  sentido  C  A.  Tratemos  do  obte¬ 
ner  el  e(|uilibrio  jior  la  aplicación,  en  un  punto  cualquiera  do  la 
cabeza,  (io  una  fuerza  P,  paralela  á  la  longitud. 

Si,  compai-ando  esto  problema  con  el  anterior,  tomamos  al  pié  de 
la  leti-a  la  proposición  citada  creeremos  aplicable  la  igualdad  (1), 
diciendo:  Puesto  que  la  i)otencia  es  ¡laralela  á  la  longitud,  y  la  re¬ 
sistencia  lo  es  á  la  altum;  y  dado  que  es  indiferente  que  .sea  el  pun¬ 
to  N  ó  el  plano  B  C  quien  so  desplace,  toda  vez  que  en  virtud  do  la 
teoría  do  los  movimientos  relativos,  podemos  allrmar  que  el  efecto 
Unal  es  el  mismo,  resulta  que,  ahora  como  antes,  se  tendrá: 


'  f 

’  % 

-V 


P  :  R  : :  e  :  f 


Y  sin  end)argo,  nada  más  falso.  Bien  sea  evaluando  las  componen¬ 
tes  eficaces,  l)ion  por  aplicación  directa  del  tantas  veces  citado  prin¬ 
cipio,  es  facilísimo  probar  (pie  la  ley  es  muy  otra.  Apelemos  á  ésto. 
Demos  al  prisma  el  movimiento  neco.sario  para  que  el  punto  N  ro- 
corm  toda  la  longitud  t,  el  M  habi'á  avanzado  paralelamente  á  la  ba  - 


■  .  í.. 


(*)  La  íigiim  MI  |}r()!c¡iuo  üdI-ktijí  , 
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SO  toda  la  oxtensidn  i'ulo  ésta.  Luego  In  ley  soni: 

'  P  X  pitiy.  do  h  sobro  /  (dirección  do  P)  =  II  X  proy.  de 
l  sobro  a  (dirección  do  R): 

ósea  P><;CI)  =  RXrt,  , 

,  '  P  X  eos  a  =  R  X  «, 

h 


ó  011  fin,  ¡nios  so  tiene 


eos  a  =. 


l  ' 

P  X  /X  =  R  X  «  /. 


Y  no  os  tampoco  difícil  expresar,  on  términos  vulgares,  la  nizón 
de  esta  aparento  discordancia.  Cuando  el  plano  está  lijo,  la  potencia 
que  es  paralela  a  la  longitud  y  esté  ajilicada  á  N,  prixliice  to<lo  su 
efecto  útil,  jmosto  que  obra  fangencialmento  . ó  la  longitud,  y  por 
tanto,  libremente.  Más  al  ser  móvil  el  plano,  su  movimiento  no  so 
efectúa  paralelamcnto  á  la  longitud,  sino  á  la  baso;  por  lo  cual,  P  no 
es  toda  ella  eficaz,  sino  que  sólo  Jo  c.v  mt  componeute  Jtniifenciid  á  Ja  Jm- 
*'t’,  puesto  que  P  es  oblicua  a  ésta  y  so  anida  su  componente  normal. 

El  problema  del  equilibrio  dé  la  cufia  es,  jior  consiguiente,  mas 
complicado  do  lo  que  ordinariamente  parece  considerarse.  Y  no  hay 
mas  que  dos  modos  de  ti-atarlo:  ó  so  estudian  sólo  alguiios  ca.sos 
l)artieulare.s,  suflcientc’s  acaso  jiani  un  curso  elemental,  hallándolas 
sendas  le3X‘S  de  equilibrio  por  el  jaocedimiento  quemas  expedito 
parezca,  prccimudo  J>¡en  las  restrkrionvs  ij  consi¡/uatulo  a.rplícitmnenfc 
que  son  leyes  particulares,  ó  se  al  iorda  do  una  a'oz  el  |)roblema  en  ge¬ 
neral,  acudiendo  á  las  leyes  de  la  Estática,  f|ue  permiten  liailai'  .sin 
dificultades  la  fórmula  única,  comiirensiva  fie  todos  los  casos  parti¬ 
culares  que  iniedan  imaginarse.  Por  uno  j'  por  otro  modo,  desarro¬ 
llados  con  discernimiento  y  clai-idad,  so  desvanece  twla  obscuridad 
y  se  imposibilita  toda  contradicción,  ya  (]uo  la  materia  es,  afortuna¬ 
damente,  lo  bastante  sencilla  y  iierteneciente  al  dominio  del  i-acioci- 
nio  j)uro,  para  que  no  seliaga  preciso  conchúv  adoptando  roma  conee- 
niente  tal  ú  cual  ley,  sino  dE-MOSTIIANDO  iutJUHO.SAmc.vrE  la  ley:  con 
lo  cual  quedará  establecido  á  fortiori,  nrlti  et  orhi,  el  acuerdo  má.s 
absoluto. 


111 


Enire  paróntises 

Antes  de  jn-esentar  la  que  yo  croo  solución  general,  cumple  á  mi 
sinceridad  dejar  consigmulas  mi.s  nulas  pretensiones  en  el  asunto. 

El  problema  es  de  los  más  sencillos  do  la  Estática,  y  .se  halla  re¬ 
suello  más  ó  menos  implicitamentti  en  cuahpúer  tintado  tie  Mecáni¬ 
ca  nicional,  de  consiguiente,  ni  pretendo  exiMiner  nada  que  iior 
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,  nnevo  y  original  deba  tenerse,  ni  me  es  iMrmi  ti  do  abrigar  ol  |n- 
jnotivado  proposito  de  constituirme  en  autoridad  científica  en  la- 
cuestiíSn.  - 

>li  intento  so  reduce  sólo,  &  precisar  los  términos  del  problema, 
y  it  demostrar  que,  una  vez  bien  definido  y  planteado,  no  hay  con¬ 
tradicción  posible,  ni  hay  más  que  unif  solución  tínica  é  irrefutable, 
ya  so  considere  el  casó  general,  ya  los  particulares  que,  según  la  ex¬ 
tensión  do  los  ]trogramas  y  la  índoje  de  los  cursos,  elija  como  per- 
.  tinontes  el  profesor. 

••  ,  ■  •  '  .  -  CoHÍóiiífiní. 


ICIIIBOS IL  CEN™  IjAITE  EL  TRIMESTRE 

’Se  acordó  admitir  como  socios  á  los  maquinistas  D.  José  Cam- 
poy  Avellan  y  D.  Xazario  Ledo  Feroz,  el  primero  á  contar  sus  do-, 
reclios  desflo  1 "  do  Enero  de  1899  y  el  segundo  desde  1."  de  Abril 
del  mismo  año. 

So  acordó  concederlo  la  pensión  do  228  pesetas  trimestrales  6. 
D."  Concepción  Fazos,  madre  viuda,  del  que  fué  nuestro  consocio 
D.  Antonio  Ozores  y  Fazos.  - 

So  acordó  devolver  el  capital  con  el  descuento  del  15  p’/„,  á  la 
esposa  del  socio  fallecido  D.  José  García  Navarro,  por  no  contar  cin¬ 
co  años  de  socio  efectivo. 

Se  dió  cuenta  al  Centro,  de  que  existían  en  Caja  treinta  y  cua¬ 
tro  mil  pesetas  de  la  deuda  exterior,  sin  haber  hecho  compra  algu¬ 
na  con  lo  recaudado  por  las  cuotas  de  trimestres,  debido  á  la  poca 
seguridad  que  ofrecen  los  valores  públicos., Esta  determinación  ha 
sido  aprobada  por  unanimidad  á  condición  de  imponer  dicho  capi¬ 
tal,  tan  pronto  se  crea  conveniente. 

Se  acoi'dó  que  á  los  señores  socios,  náufragos  de  las  escuadras  de, 
Cuba  y  Filipinas,  que  ¡«rdíeron  sus  equipajes, -series  dé  gratutta- 
monte,  si  lo  reclaman,  los  Boletines  que  les  falten  y  posea  la  So¬ 
ciedad,  á  contal'  desde  la  fecha  de  su  ingreso  como  socio. 

'  Se  acordó  pagar  á  las  pensionistas  el  4."  triraesíro  dól  año  próxi¬ 
mo  pasado,  contando  con  los  intereses  íntegros  que  produce  el  ca¬ 
pital;  dejando  el  sobrante  del  15  p'/,  para  rosjionder  do  los  gastos 
tlel  cobro  do  cujionesy  el  1,5  p’,',  que  debe  producir  el  capital  que 
se  anticipa  durante  el  trimestre. 

Fot'  haber  cumplido  el  año  reglamentario  el  FrosidontoD.  Fran- 
oLseó  Gómez  y  López,  solicitó  sor  relevado;  acordando  pl  Centro  por 
,  unanimidad' darle  un  voto  do  gracias  por  el  buen  desempeño,  celo 
é  interés  (pie  ha  demostrado  durante  11  años  que  ha  ejercido  dicho 
cargo.  For  mayoría  de  votos,  ha  sido  nombrado  para  relo\'arÍe,  Doii 
Federico  I,«renzo  Fernández. 
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■  17  DE  DICIEMBRE  DE  1898.— Dispono:  que  los  innriuinistas  y  otras 
clases  do  los  distintos  Cuerpos  do  la  Armada  quo  so  expresan  en 
unida  relación,  d  quienes  ante  la  imposibilidad  do  darlos  como  fa¬ 
llecidos  en  el  combato  naval  de  Santiago  do  Cuba  6  de  sus  resultas 
|K)r  no  estar  auflciontomonto  probado  oí  concepto  de  la  baja  de  cada 
uno  do  ello.s,  so  los  declaro  como  (losa parecidos  por  consocuoncía  do 
aquel,  y  so  cubran  las  vacantes  (pie  dejan  en  activo. 

.  '  Relacidn  de  los  maquinistas  de  refarancia 

Primeros  maquinistas. — D.  Justo  Olivera  Labnudín,  D.  Braulio 
Amaro  García. 

Idem  contratados.—  Vi.  Francisco  Guerrero  ]Mata,  D.  .Tos6  Ratndn 
Castro,  D.  Emilio  Paula  Cortés  Trujillo. 

Segunda  idem.—'D.  Jliguel  Guerrero  INIorales. 

IVireroif  D.  José  Cervera  Macías,  D.  José  Idacía.s  Estitn, 

D*  Miguel  Hidalgo  MaralKjtto,  D.  Manuel  Figuoroa  López,  D.  Baldo- 
méi’o  González  Iglesias,  D.  Juan  Fernández  Rizo. 

Aprendices. — Eugenio  Muñoz  Marín  (habilitado  do  tercero),  Josó 
Fernández  Escaja,  Juan  Arteaga  Goma,  José  Saayedra  Pita,  Juan 
Ortiz  Romero,  Antonio  Vera  Moreno. 

,  19  DE  IDEM. —Con firmando  quo  el  maquinista  ma3mr  de  primera 
clase  D,  Manuel  Otero  Veiga,  so  jiasaporte  [lara  el  Departamento  do 
Cádiz  con  dc.stino  al  acorazado  Vitoria. 

20  DE  IDEM.— Concediendo  seis  meses  de  licencia  sin  sueldo  para 
Ferrol,  al  primer  maquinista  de  la  Armada  D.  Andrés  Fernández 
Pedreira. 

21  DE  IDEM.— Concediendo  por  dos  años  más  la  renovación  de 
sus  contratos  á. partir  de  la  foclia  en  que  terminaron  el  primero,  á 
los  primeros  maquinistas  navales  D.  Francisco  Almanzor  Olivié  y 
D.  tlosé  Obertín  Doldán. 

23  DE  IDEM. — Disjmno  que  el  maquinista  mnj-or  do  segunda  cla¬ 
se  D.  Abelaido  Soutullo  y  Santiago,  cese  en  oí  destino  de  Profesor 
do  la  Escuela  del  Cuerpo  y  ombnniue  en  el  acorazado  Cardenal  Cis- 
turos,  por  ser  el  número  dos  dol  escalafón  j""  no  tenor  cumplidas  sus 
condiciones  para  el  ascenso;  y  pasando  ú  relevarlo  en  el  Profe.sora- 
do  de  la  Escuela,  el  dol  mismo  empleo  D.  Edmundo  Sanjunn  y  Ar- 
«lesto.  . 

27  DE  IDEM. —Concediendo  un  año  do  excedencia  con  los  cuatro 
quintos  de  sueldo  para  las  ¡irovincias  de  Murcia  y  Valencia,  al  pri¬ 
mer  maquiidstu  do  la  Armada  D.  Francisco  Meroño  y  Olivor. 

.  10  DE  Enero  DE  1899.— Promoviendo  á  sus  inmediatos  empleos 
para  cubrir  vacantes  de  lo.s  maquinistas  dado.s  do  baja  como  dos- 
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aí^reiúclos  on  TI.  O.  do  17  de  Diciombi’o  itltiino,  A  loa  segtindoa  Don 
*Viceníe  Buyo  Pofia  y  D.  Manuel  García  Horníliidez,  con  aiitif^üedad 
de  18  DIciombro  próximo  pasado;  á  los  terceros  D.  Pascual  Góinox 
Vila,  D.  José  Arias  Farifia,  D.  José  García  Navarro  con  igual  antl- 
güetíad  que  los  anteriores  y  entrando  on  número  lo.s  do  esta  clase 
excedentes  D-  Manuel  Maefns  Rufz,  D.  Fernando  Leal  Fuentes,  Don 
Jaime  Valls  Segura,  D.  José  Velasen  Romero,' D.  Antonio  Ruíz  Ma- 
drnno,  D.  Antonio  de  Andrés  Sánchez,  D.  Antonio  Garay  García, 
D.  Emilio  García  Minchon  y  D.  Maximino  Martínez  Pifteiro. 

11  DE  IDEM.— Concediendo  mejora  de  retiro  al  primor  maquinis¬ 
ta  do  la  Armada  D.  Antonio  Padró  y  Garrí. 

Excino.  Sr.:  El  PTOsidento  del  Consejo  Supremo  do  Guerra  y 
Malina  on  acordada  do  8  del  actual,  dice  it  esto  Ministerio  lo  siguien¬ 
te:  — Exemo.  Sr.:  -Con  R.  O.  do  20  do  Soptioinbro  último  so  remitió 
á  informé  do  este  Consejo  Supremo  el  adjunto  expediente  de  retiro 
instruido  á  instancia  del  primer  maquinista  de  la  Armada  D¡  Anto¬ 
nio  PadrúGiirrí:  Pasado  el  expediento  al  Fiscal  Militar  en  5  deNo- 
\iombro  expuso  lo  que  signo:— El  Fiscal  Militar  dice:  que  el  intere¬ 
sado  cuenta  mas  do  dos  años  on  ])03esiún  dol  empleo  do  primor  ma¬ 
quinista  de  la  .\rmada  y  excedo  do  25  d(3  servicios  con  el  abono  del 
tiempo  servido  en  Fernando  Póo,  durante  los  nfios  1882  y  83  que  in- 
diidablomonto  lo  corresponde  por  sor  anterior  á  la  promulgación  do 
la  Lej’  do  10  de  Julio  do  1880;  habiéndolos  prestado  durante  sois 
completos  on  las  estaciones  navales  y  apostaderos  do  Ultramar  la 
mayor  parto  en  los  do  América  con  anterioridad  al  1."  do  Julio  do 
1888:  Se  encuentra  por  lo  tanto  comprendido  on  el  artículo  25  do  la 
Ley  de  Presupuestos  de  Cuba  do  13  do  Julio  do  1885  confirmado  [ipr 
la  do  21  do  Abril  de  1802  y  según  lo  resuelto  en  las  Reales  Ordenes 
dé  13  de  Enero  do  1880  y  23  do  Septiembre  do  1881,  procedo  que  so  - 
modifique  el  señalamiento  provisional  que  so  le  hizo  al  expedirlo  el 
retiro  ú  su  solicitud  por  R,  O.  de  31  de  Agosto  último,  asignándolo 
en  definitiva  los  cuarenta  céntiinós  dol  sueldo  do  su  empleo  ó  sean 
cien  pesetas  al  mes  que  habrán  do  satisfacérsele  por  la  Delegación 
de  Hacienda  do  Barcelona,  más  el  tercio  de  esta  cantidad  consisten¬ 
te  en  treinta  y  tros  pesetas,  33  céntimos  quo  lo  serán  por  las  Cajas 
de  Cuba  ambas  á  partir  do  la  foclia  do  su  baja  en  activo  y  previo  la 
liquidación  del  menor  sueldo  que  desdo  la  misma  feclia  haya  perci¬ 
bido. — Zappino.— Conformo  el  Consejo  en  Sala  tic  Gobierno,  de  su 
acuerdo  lo  participo  así  á  V.  E.  para  la  resolución  do  S.  M. — V  en¬ 
terado  el  Rey  (q.  D.  g.)  y  en  su  nombro  la  Reina  Regente  del  Reino, 
S.  >1.  ha  tenido  á  bien  resolver  do  conformidad  con  el  preinserta 
acuerdo  del  Consejo. — Do  Real  Orden  comunicada  por  el  Sr.  MinLs- 
tiD  de  Marina,  lo  traslado  á  V.  E,  para  su  conociinicrnto  y  efectos. 

11  DE  IDE.M.— Confirmando  en  definitiva  el  haber  do  retiro  pro¬ 
visional  que  .se  le  hizo  al  ju-imor  maquinista  de  la  firmada  D.Ginés 
Gorris  Alcalá,  consistente  en  150  pesetas  al  mes  abonables  ¡lor  la 
Delegación  de  Hacienda  do  Valencia,  mas  el  tercio  do  esta  cantidad 
qúe  lo  serán  por  las  cajas  de  Cuba. 


12  DB  IDEM. — nisjwne  qtio  oml)í\rquen  en  ol  acorazado  Cnrhs  V 
el  maquinista  mayor  de  primera  clase  D.  Juan  Cuenca  y  Romero  y 
el  mayor  do  se^fiindu  D.  Juan  García  Díaz  y  on  ol  Alfonso  XflI  ol 
maquinista  mayor  do  primom  clase  D.  Mamiol  Rarroda  y  Garrido. 

12  DE  IDEM. —Concediendo  pensión  de  1.250  po.setas  anuales, 
mas  el  tercio  de  osla  cantidad  ó  snan  41(Vü6  á  D."  .Tosofa  Uriarto  y 
Cantero  huérfana  del  inacpiinista  joío  déla  Armada  D.  Josó,  debien¬ 
do  percibir  la  pensión  por  la  Delegación  do  Hacienda  de  la  (loruña 
y  la  Imnilicación  jmr  donde  disponga  el  Gobierno  y  li  contar  ambos 
boneJicioa  desde  el  27  do  Abril  do  18!)8  siguiente  día  al  del  fallcci- 
inionto  del  causante  y  mientras  ])ormanezca  .soltera. 

14  DE  IDE.\I.  —Idem  la  idoin  de  825  id.  id.  y  275  ¡d.,  íi  D.'*  María 
Idanucla  Vidueiras  y  Sobrido,  \nuda  del  piúm?r  maquinista  de  la  Ar¬ 
mada  D.  Ricardo  Gómez  Kego,  debiendo  abonárselo  la  i>onsión  por 
la  Delegación  do  Hacienda  do  la  Corufia  y  el  auinonto  df‘1  tercio  por 
flondo  el  Gobierno  disiwnga,  ambos  bonolicios  desde  el  tros  de  Sep¬ 
tiembre  último  siguiente  día  al  del  fallecimiento  do  su  marido  y 
mientras  permanezca  viuda. 

17  DE  IDEM.— Ai)robando  el  Reglamento  do  dotación  do  los  aco¬ 
razados  Numnndii  y  Vitoria  y  por  ol  cual  corresponden  á  cada  uno 
do  los  expresados  on  torcera  situación  ó  sea  on  su  total  armamontó, 
«n  maquinista  mayor  do  primora  clase,  tres  primeros,  tros  .segun¬ 
dos,  seis  terceros  y  diez  aprondicos. 

17  DE  IDEM.— Disponiendo  so  lo  expida  nombramiento  <lo  tercer 
maquíni.sta  do  la  Armada  con  la  antigüedad  do  22  do  Diciembre  úl¬ 
timo,  al  tercero  habilitado  D.  José  Pagan  Suraiio  on  cuya  fecha  cum¬ 
plió  las  condiciones  que  lo  faltaban. 

21  DE  iDE.M.  -Concctliondo  cuatro  mesos  do  licencia  por  onfonno 
para  Cádiz,  y  la  continuación  do  sus  servicios  en  aquel  Departa¬ 
mento,  al  maquinista  mayor  do  primora  clase  do  la  armada  D.  José 
Naranjo  y  García. 

17  DE  IDEM. — Concediendo  pensión  anual  do  1.277  pesetas  50  cén¬ 
timos,  mas  el  tercio  do  esta  cantidad,  ó  sean  425,83  pesetas,  también 
unualcs,  á  D.‘*  Carinen  Díaz  Espanto.so  viuda  del  ma(|uinista  maj'or , 
do  segunda  D.  Gerardo*FonteIa  y  Díaz  (pie  sucumbió  en  el  comliate 
naval  de  Santiago  de  Cuba  el  día  3  de  Julio  último,  abonables  la 
primera  i>or  la  <lelegncióii  do  Hacienda  de  la  Coruúa  y  el  tordo  por 
dundo  disponga  ol  Gobierno  á  contar  ambos  beneficios  desdo  ol  4, 
do  Julio  de  1898  siguiente  día  al  del  fallecimiento  del  causante  y; 
mientras  líermanezca  viuda. 

2ü  l>E  IDE.M.— Concede  ingreso  en  la  E.scuola  del  Cuerpo  <^mo. 
nluninu  para  el  próximo  curso,  al  ju-imer  maquinista  de  la  AriiuKla 
D.  José  iKipico  Dn.sbellas. 

26  DE  IDEM.— Con  Jimia  en  deílnitivael  señalamiento  pravÉsíonal 
que  so  hizo  al  primor  maquinista  do  la  Armada  D.  Manuel  Cerneim 
y  Barms  al  concederlo  ol  retiro  en  H.  O.  do  29  do  Septiembre  últi¬ 
mo,  ó  sean  225  pesetas  al  mes,  mas  d  tercio  do  esta  cantidad  consis¬ 
tente  on  75  ¡lesotiis  (jue  lo  soi-án  abonables  por  las  cajas  de  Cuba. ' 
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24  OR  IDEM. —Concecliónilo  pensión  do  700  posetns  annnles  íl  do¬ 
ña  Antíoln  Gilabert  ó  Iglosins  viuda  dol  segundo  maquinista  do  la 
Armada  D.  Jesús  San vodra  Drago  nimnables  i)or  la  Delog^cidn  do- 
Hacienda  do  la  Cíoruña  desdo  el  5  de  Octubre  fie  1897,  siguionto  día 
al  dol  fallecimiento  do  su  marido  y  mientras  permanezca  viuda; 

27  »R  lORM.  -Idem  la  idom  do  638,75  id.  id.  ú  D."  Antonia  Pitay 
Kodríguoz,  viuda  dol  torcer  maquinista  D.  Juan  Daldomero  Gonzá¬ 
lez  Iglesias  quo  pereció  en  ol  combato  naval  do  Santiago  de  Uuba 
en  3  do  Julio  do  1898,  abonables  por  la  Dolojjación  do  Hacienda  do 
la  Coriifin  desdo  el  4  do  Julio  do  diclio  año,  siguiente  al  del  falloci- 
mionto  dol  causante  y  mientras  permanezca  viuda. 

4  DE  Frurero. — Ascendiendo  á  sogundo  maquinista  con  anti¬ 
güedad  do  8  do  Enoro  último  para  cubrir  vacante  roglamontaria  por 
fallecimionto  del  do  diclia  clase  D.  José  García  Navarro,  al  tercero 
D.  Rafael  Beltrán  García  y  entrando  on  número  el  torcoroexcodon- 
to  D.  Salvador  Gólos  y  Caro. 

7  DR  IDEM. —Disponiendo  so  formo  oxpodionto  do  cjoi'cício  cerra¬ 
do  según  se  dispuso  en  R.  O.  do  26  do  Febrero  do  1896,  al  segundo 
maquinista  retirado  D.  Eduardo  iMaftae^y  Forroiro,  ^•oforonto  á  ios 
créditos  que  puedan  resultarlo  por  gratillcaclonos  de  cargo  dovon- 
gadus  y  no  satisfechas  on  el  remolcador  Ouipmcouuo  desdo  29  do 
Noviombre  do  1890  á  6  do  Julio  do  1895,  on  ol  tiempo  quo  proceda 
su  abono. 

7  DE  IDEM.— Concodiondo  un  año  do  situación  do  oxcedoncia  con 
los  cuati-o  quintos  desueldo  al  primor  maquinista  do  la  armada  Don 
Félix  Badfa  Marcenal. 

10  DE  IDEM.— Idem  la  idom  sin  tiempo  y  con  los  cuatro  quintos 
do  sueldo  para  esta  capital,  al  sogundo  maquinista  D.  Hanuol  Oso- 
rio  y  Eíliovarría;  poro  sin  quo  pueda  dosorabarcar  dol  Carlos  V,  don¬ 
de  actiialmonto  so  oncuontra,  hasta  quo  por  ol  Dotall  dol  Cuerpo  so 
nombro  otro  <iuo  lo  relevo. 

11  DE  IDEM. — Dispono  quo  so  consideren  emViarcados  sin  in¬ 

terrupción  liasta  su  llegada  á  Santander,  á  los  maquinistas  y  maes¬ 
tranza  do  la  destruida  escuadra.  . 

tExcnio.  Sr. — El  Sr.  Ministro  do  MarinaMlco  on  uoal  Orden  de 
esta  focha  al  Capitán  Gonoral  dol  Dapartamonto  do  Cartagana  lo  si¬ 
guiente. —Exemo.  Sr.  En  vista  do  la  carta  da  V.  E.  núm.  2630  de  9 
do  Diciembre  último,  consultando  la  focha  en  quo  puedo  considorar 
desembarcados  á  los  individuos  do  Maestranza  y  Maquinistas  proco- 
dontos  do  la  Escuadra  destruida  en  Santiago  do  Cuba;  "para  hacer 
las  anotaciones  correspondiontes  on  sus  íiistoriales;  S.  M.'  ol  Rey 
(q.  D.  g.)  y  en  su  nombro  la  Reina  Regento  dol  Reino,  ha  tenido  á 
bien  resolvor  que  solos  considero  como  embarcados  sin  interrup¬ 
ción  hasta  quo  llegaron  á  Santander  á  borda  dol  City  of  Rime  el  día 
19  do  Septiembre  de  1898.— Y  do  igual  Real  Ordon,  comunicada  por 
dicho  Sr.  .Ministro,  lo  traslado  á  V.  E.,  para  su  conocimiento  y  ofoc- 
los  ojiortunos.— Dios  guardo  á  V.  E.  muchos  años. —Madrid  10  do 
Fobrero  de  1899. — El  Gonoral  Jefe  do  E.  M.,  Manuol  do  Mozo.» 
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!  ‘  18  DE  IDEM. — Confirma  on  definitiva  el  haber  do  retiro  provisio¬ 
nal  hecho  on  R.  O.  do  2 1  do  Octul)ro  último,  al  maquinista  mayor  de 
primera  clase  D.  Alojo  Pérez  y  Casal,  6  sean  337  pesetas  50  cénti¬ 
mos  al  mes,  abonables  por  la  Delegación  do  Hacienda  do  la  Corii- 
fln,  nias  el  tercio  do  esta  cantidad  consistente  on  112  jiosotas  50  cén¬ 
timos  también  al  mes,  que  lo  soi’ún  abonadas  on  la  [orina  que  on  sn 
día  el  Gobierno  disponga. 

18  DE  IDEM. — Idem  idem  el  ídem  al  primero  D.  José  Uriai'to  y 
Cobas  concedido  en  R.  O.  do  21  do  Octubre  último,  do  225  pesetas  al 
mes,  abonables  i>or  la  Delegación  do  Hacienda  do  la  Común. 

27  DE  IDEM. — Desestima  instancia  del  tercer  maquinista  do  la 
Armada  D.  Eduardo  Pérez  Sierra  en  súplica  de  mejora  do  anti¬ 
güedad. 

27  DE  IDEM. — Concediendo  la  continuación  en  el  servicio  por  dos 
años  mas  á  partir  do  la  focha  de  18  Marzo  do  1898  que  lo  solicitó,  al 
primer  macpiinista  contratado  D.  José  Martínez  Prieto. 

11  DE  Marzo.  —Concediendo  á  D.*  Juana  Pormuy  Pita,  viuda  del 
torcer  maquinista  déla  Armada D.. Manuel  Figuoroa  López  que  fa¬ 
lleció  ú  consecuencia  do  heridas  recibidas  en  el  combato  naval  de 
Santiago  do  Cuba  el  día  3  de  Julio  do  1898,  la  pensión  anual  do  638 

Í osotas,  setenta  y  cinco  céntimos,  abonables  por  la  Delegación  do 
lacienda  do  la  Coruña  desdo  el  4  do  Julio  do  dicho  aúo,  siguiente 
día  al  del  fallecimiento  del  causante  y  mientras  permanezca  viuda. 

11  DE  IDEM. — Idem  la  idem  de  547,50  id.  ú  D.i^  Joaquina  López 
Modin  viuda  del  aprendiz  maquinista  Jo.só  Farnúndoz  Escaja  falle¬ 
cido  on  el  combato  naval  do  Santiago  de  Cuba  el  3  do  Julio  do  1898, 
abonables  por  la  Delegación  do  Hacienda  de  la  Corana,  de.sdo  el  4  do 
dicho  mes  y  año  siguiente  día  al  del  óbito  do  su  marido  y  mientras 
liormanozca  viuda. 

8  DE  IDE.M. — Concediendo  sobro  sueldo  de  50  pesetas  mensuales 
mpiivalonto  al  premio  do  constancia,  abonable  desdo  1.*  do  Noviem¬ 
bre  do  1898  hasta  tanto  que  por  ascenso  no  obtenga  aumento  de 
sueldo,  al  primer  maquinista  do  la  Armada  D.  Marcial  Barros  y 
García. 

14  DE  IDEM. — Desestimando  instancia  del  segundo  maquinista  de 
la  Armada  .D,  Andrés  Galón  Delgado  solicitando  mejora  do  puesto 
on  el  escalafón,  por  haber  caducado  el  derecho  que  pudiera  tenor 
con  arreglo  ú  las  órdenes  do  24  do  Julio  do  1869  y  5  do  Diciembre  de 
1873  y  Reales  órdenes  de  26  do  Noviembre  de  1882  y  7  de  Diciem¬ 
bre  do  1887.  , 

l.“  DE  Fehrero. — Por  R.  O.  do  ésta  focha  y  por  servicios  pres¬ 
tados  en  ia  última  campaña  do  Cuba,  .so  concedieron  íi  los  maqui¬ 
nistas  y  aprendices  (juo  ú  continuación  so  o-vprosan,  las  rocómpen- 
‘  sas  slgiiionte.s: 

Al  segundo  maquinista  D.  Manuel  Homedos,  tercero  D. Manuel 
Fornéndoz  Urbano  y  aiirondiz  muípiinlsta  Aurelio  Gómez  Martín, 
cruz  do  plata  dol  Mérito  Naval  roja  y  pensionada  con  7,51)  posotas 
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mensuales  durante  ol  servicio,  como  ixsrtenecientes  á  lu  dotación  dol 
cañonero  Diego  Velásqiies. 

-  Al  segundo  ídem  D.  Enrique  Rivas  y  aprendiz  Luís  Fernández, 
ia  misma  recompensa  como  iierteneciontos  á  la  dotación  del  caño¬ 
nero  Linee  y  al  tercero  D.  Folii>o  Martínez  Sardina  y  aprendiz  Fer¬ 
nando  García  Vila,  la  misma  cruz  sin  pensión.  - 

18  Diu  Marzo.— -Concediendo  pensión  anual  do  1.277*50  pesetas 
y  bonificación  de  un  tercio  do  esta  cantidad  ó  sean  425,83  pesetas 
anuales,  á  D.“  María  dol  Pilar  Gómez  Arechaga  \'iuda  dol  primer 
maquinista  do  la  Armada  D.  Braulio  Amaro  y  García  que  pérsció 
en  ol  combate  naval  do  Santiago  de  Cuba  ol  día  3  de  Julio  de- 1898, 
como  comprendido  en  la  Ley  de  8  do  Julio  'do  18G0  y  artículo  25  de 
la  de  presupuestos  de  Cuba  de  13  do  Julio  do  1885  y  en  la  R.  O.  de 
Marina  de  19  de  Febrera  do  1898,  toda  vez  ípio  ol  causante  disfru¬ 
taba  como  primer  maquinista  ol  sueldo  do  3.000  pesetas  que  es  ol 
mismo  quo  tienen  asignado  los  Capitanes,  debiendo  percibir  la  pen¬ 
sión  por  la  Delegación  de  Hacienda  de  la  Coruña  y  la  bonificación 
por  donde  el  Goí)ienio  dosigaio,  ambos  beneficios  desdo  el  4  do  Ju¬ 
lio  do  1898  siguiente  día  al  del  óbito  do  su  marido  y  mientras  per¬ 
manezca  viuda. 

27  DE  IDR.M.— Concetliendo  dos  mosos  de  licencia  para  asuntos 
propios  en  esta  capital,  al  maquinista  mayor  de  primera  clase  Don 
Bartolomé  Rico  y  Díaz. 

28  DE  IDEM.— Por  los  combates  sostenidos  en  Cárdenas  contra 
los  buques  norteamericanos  los  días  25  Abril  y  11  do  Slayo  del  año 
último,  le  fue  concedida  la  cruz  do  jñata  dol  Hil.  N.  roja  con  pensión 
de  7,50  pesetas  mensuales  durante  el  somdcio  activo,  al  tercer  ma¬ 
quinista  D.  Enrique  González  Tudela  y  la  misma  cruz  sin  pensión 
al  aprendiz  maquinista  Enrique  Vizoso  Ocampo. 
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Cueultz  de  ingvcsos  y  gastos  ocurfidos  duva/ite  el fyhitey  triinestye  de  este  año¿ 


IIsrOK;E!SOS 

Capital 
á  imponer. 

Ptaa.  Cts, 

15  por  too 

Ptai!,  Cta. 

total.  ; 

Feas.  Ctil 

Por  el  cobro  de  los  cupones  de  ¿-l.ooo  jjeset.is  nominales  de  los  billetes  hipotecarios  del  Tesoro 

3.21300 

329'02 

ÓIO'OO 

567*00 

3.780*00 

329*02 

'■610KW 

Por  id,  id.  de  430.200  pesetas  nominales  de  la  Deuda  perpetua  exterior  correspondientes  al  i. 

Por  id.  id.  de  34.000  pesetas  nominales  de  la  Deuda  perpetua  exterior  correspondiente  al  i. 

de  Enero  de  id.,  con  el  descuento  de  1*5  por  too  depositados  en  caja. . . . . 

Por  id.  id.  de  los  id.de  10. 500  id,  id.  de  la  Deuda  interior  y  2.500  id.  de  la  id.  ainortiz.able,. . . 

4.302*00 

335*90 

130*00 

1.020*70 

132-50 

30*00 

4.303^ 

336*90 

130*00 

1.026*70 

132*50 

200*00 

;  i  350*00 

Por  el  tercer  dividendo  de  la  Eléctrica  Popular  Eerrolana  al  7  por  too,  correspondiente  al 

170*00 

350*00 

'  jiSlíJHff . . . 

Existencia  anterior . 

10.300*02 

4.730*26 

729  50 
264*02 

11.096*12 

5.000*28 

.  Suman  tos  ingresos . . . 

C3--A.Sa?OS 

Por  i>cnsiones  del  cuarto  trimestre  á  cincuenta  y  nueve  señoras  pensionistas. . .............. 

Por  g.'istos  en  el  cobro  de  cupones . . . . . . . . . . 

Por  timbres,  gastos  del  señor  Presidente  para  depositar  en  el  B.  E.  34.000  pesetas  nominales 

de  ¡a  Deuda  perpetua  exterior.. . . . . . . . . . . . . . . 

Por  500  hojas  de  papel  comercial  para  cartas,  con  membrete . . . . . . 

Por  200  pliegos  de  papel  para  oficios,  membretados . . . . . . . 

Por  impresión  de  400  ejemplares  del  BOLETIN  número  85 . . . . . 

Por  400  láminas  para  dicho  BOLETIN.  . . . . . . . . .  . ... 

1  Or  prCSl3ITlOS  3  \  31*1  OS  SOCIOS  «  •  «  •’jíf  •  •  e  *  •  * 

'Por  gastos  de  Secretaría  y  corresporitlenci.'i. .......... . . ; .  .  . . .  ..v.v¿V .  .  . . . .  • 

Por  devolución  del  capital  á'Una  reñóra  viuda  con  el  descuento  del  15  por.  lob. ..... ... ;..... 

Por  a6  entregas  del  Diccionario  Enciclopédico . . . . . . .  i. . . . . 

.Por  el  4.0  y  último  trimestre  del  Tratado  General  de  Mecíinica.  .:í . . . 

Por  una  pantalla,  mecha  y  tubos  para  quinqué . . . .' . .  ."It.  i  J  . . 

Por  la  suscripción  mensual  al  Escalafón  de  la  Armada  correspondiente  al  año  de  1899 . . . 

Por  composición  de  varias  sillas.. . . . . . . . •  •  ■  . . . .  • 

Facilitadas  del  iSpor  too  al  capital,  por  intereses  de  las  pensiones  de  las  viudas . . 

Por  alquiler  de  la  casa  Sociedad  corresponde  al  primer  trimestre  del  año  actual. ............ 

Por  sueldo  al  Conserje  correspondiente  al  primer  trimestre  del  año  actual . . 

Por  gratificación  al  Cartero  y  Vigilante  nocturno  correspondiente  al  primer  trimestre  del  año 
actual . . 

15.102*88 

•6.640*30 

9*50 

,24*00 

600*00 

195*60 

993*52 

6‘.50 
6*00 
■  .  90*00 

60*00 

28*25 

.  20*00 
20*00 
2*10 
1*00 
P25 
8306 
124*96 
90*00 

8*00 

16.096*40 

'6.640*30 

;  24‘OÜ 

6*50 
5*00 
90*00 
50*00 

;  600*00 
28*25 
195*50 
26*00 
20*00 
2*10 
1*00 
1*2.5 
83*06 
124*96 
90*00 

8*00 

Suma  total... . 

0 . 40'J*30 

536*11 

7.005*41 

Ingresos . . . 

15. 102*88 

993-62 

16.096*40 

Gastos . . 

0.469*30 

538*11 

7.00.5*41 

Quedan  jwr  capítulos  para  1."  de  slbril  de  JS9Í} . 

Capital  que  posea  la  Sociodad  en  el  dia  de  la  fecha 

8.033-58 

457*41 

9,090*99 

En  metálico . . . . . 

9.090*99 

En  paqarás. . . . . . . . 

22.071*30 

En  acciones  de  la  Elúctrica  Popular  Eerrolana . . 

5.000*00 

Depositado  en  la  Sucursal  del  Banco  de  España  en  la  Coruña 

i- 

En  titidos  de  la  Deuda  exterior . . . 

404.200*00 

k  . 

En  id.  de  la  id.  interior . . . . 

10.600*00 

En  la  id.  de  la  id,  amortizahlc . . . . . 

2.500*00 

En  id.  de  billetes  hipotecarios  del  Tesoro  de  Cuba. . . 

34.000*00 

El  Ferrol  31  de  Marzo  de  1899. 


£l  Preúdente, 

Federico  Lorenzo. 


El  Conlatlor, 

Aguetin  Soto. 
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D.  EUGENIO  AGACINO 


SEGUNDA  EDICION 
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rí.  JOAQUÍN  BUSTAMANTE 

Teniente  (¡eXavio  <le  I.*  de  la  Armada 
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|1  Electricidad  y  material  de  forpedos 

por  el  Tcnicute  de  Nario 
'■?  O.  ALBERTO  BALSEIRO  Y  CASAJUS 
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:t  Obn  declarada  de  texto  para  la  I^ne- 
(i  la  de  ToriMMloa.  ■  Í-im  í? 


♦ -»33S*- '*5!?^ • 

I  fíaceta  de  (’ainiiws  de  Ilieiro  ^ 

DE  ESPAÑA  Y  PORTUGAL 


^  El  precio  de  suscripción  á 
«  esta  importante  publicación 
t  semanal  en  toda  la  península  i 
w  es  el  siguiente:  un  año,  25  pe-  ^ 
+  setas;  seis  meses,  15*50;  tres  t 
ídem,  6*25;  uno  id., 2*50. — Ex- 
'Jp  tranjero  y  Ultramar,  40  pese-  ^ 
í  tas.  Administración.*  Plaza  del  i 
|{  Progreso,  15,  a.”  Madrid.  ^ 

I  Cartilla  de  Máquinas  de  vapor  i 

^  p&m  cl  uso  tip]  ix^numnl  do  ta  m 

I  COMPAÑIA  TRASATLÁNTICA  i 

DON  EUGENIO  aQAOINO  i 


M 

|: 

n*i' 


Tt’oicuEc  do  >’avfo 


Segiinda  edición  corregida 


II  y  notablomen  toan  montada.  ^ 


^  OOIMCPOSZGXOZV  TUljp^^tX  fni 

io  CON  PRIVILEGIO 

JM  K1  iu«loril<*  lo»  ra1.)rtfiit;i.>t<n  aniUiil»  iKra  turrar  IiiIkm  y  (KliiuriM,  |j| 

¡¡I  A  los  Armadores,  Industriales,  M.iquin¡st<as  y  Cpmpañías  de  fe*  ^ 
fu  rrocarriles,  se  les  recomienda  dicha  composición  por  sus  excelentes  Ul 
lil  resultados,  pues  evita  la  condensación  del  vapor,  las  contracciones  y  0l 
jjl  e.\panBÍunes  de  las  c-ilderas  y  cañería  expuestas  al  aire,  evitando  al  IJS 

Ul  ftlí^t11r^  lifMiifin  In  mrrMcíAn  rlí*l  Uiurrr»  I  F*4  n  i*!  Ji  >  k-M  »  «V  A 


uiinui»  un  ubpvrciu  ¡i|rrauauic  a  ios  aparatos  rccuoiertos;  y  si  ^ 
fjJ  por  cuaU|Liier  accidente  se  tuviera  tjue  arrancar,  basta  colocar  un  35  l#i 
nJ  por  100  de  la  nueva  composición  para  quedaren  estado  de  poderse 
IQ  aplicar  de  nuevo.  u» 

ly  Para  ínjorines  dirigirse  4  D,  Miguel  Marín,  Provenz.a,  49,  Barce-  ru 
5^  lona.  Depósito  en  todas  las  principales  poblaciones  de  España.  «J 
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